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The addition of a specified surfactant to the bituminous emulsion enables the preparation of road 
surface coatings which stabilize quickly to allow re-opening to traffic. The bituminous emulsion 
comprises a binder, water, a cationic, anionic or non-ionic emulsifier and also a surfactant additive 
selected form : (a) a non-ionic polyoxyethylated surfactant conforming to the crude formula :- Rx(0 
(C2H4))yOH or RxCO(0(C2H4))yOH ; (b) a product of the formulae above; (c) an amphoteric 
surfactant, alone or mixed, of the crude formula :- Rx(N+(CH3)2)(CH2)yA or RxNH(CH2)yCOOH or 
RxNH(CH2)y B; (d) amphoteric surfactants of formulae as in (c); (e) an alkanolamide surfactant of 
crude formula :- RxCONH(CH2)yOH or RxCONH((CH2)yOH)((CH2)zOH) ; -Rx represents chains as in 
(a); (f) N amine oxide of crude formula :- Rx(CH3)2N--0 -Rx represents chains as in (a) ; Rx = a carbyl 
chain(optionally unsaturated and substituted), an alkyl(ene)phenyl or either of these in which H is 
partially or totally substituted by F; a poly(dimethylsiloxane) chain (x is the number of Si atoms); x = 
number of C atoms in the chain; 7 - 22; y = number of ethylene oxide motifs; 0 - 8 (preferably less than 
or equal to 6) for the first formula; 2 - 8(preferably less than or equal to 6) for the second formula ; 0 - 4. 
A = COO-, OS03- or OS02- ; B = OS03- or OS02- ; C = a cationic ion of an alkali, alkaline earth, Fe, 
Cu, Mn or Zn, or ammonium to impart electrical neutrality; y = number of CH2 motifs ; x = 4 - 15 ; y, z = 
number of ethylene oxide motifs ; z = 1 - 4 ; Independent claims are also included for: (1) preparation of 
the emulsion; (2) the surface coating material; (3) the coating. 
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@) EMULSIONS BITUMINEUSES, LEUR UTILISATION POUR LA REALISATION DE MATERIAUX ET DE TAPIS 
ROUTIERS. 

(§) La presente Invention conceme des emulsions bltumi- 
neuses utilisables pour la realisation de materiaux routiers 
(enrobes coules a frold, enrobes ouverts, seml-denses, 
denses, enrobes stockables a frold, grave-emulsions, en- 
duits superficiels et couches d'accrochage) de manipulation 
aisee qui sont obtenus par enrobage ou mise en contact a 
froid desdites emulsions bitumeuses et de granulats. 

Les emulsions selon Tinvention contlennent au moins un 
tensioactif non-ionique polyoxyethyle de formule R x 
[0(C 2 H 4 ))] v OH ou R x CO [0(C2H 4 )] y OH. 

Apres application de ces materiaux routiers sur le sol ou 
sur la chaussee a recover (et apres leur eventuel compac- 
tage), on obtient des tapis routiers de bonne qualite. 
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EMULSIONS BITUMINEUSES, LEUR UTILISATION POUR LA 
REALISATION DE MATERIAUX ET DE TAPIS ROUTIERS 

La pr6sente invention concerne la fabrication d'emulsions bitumineuses 
ainsi que de tapis routiers obtenus a temperature ambiante (i-e en g6n6ral entre 
5 0 °C et +40 °C) a partir de granulats et de ces emulsions. 

Les emulsions bitumineuses comprennent dans la plupart des cas un liant 
bitumineux, un tensioactif cationique -on parle alors d'6mulsions cationiques-, ou un 
tensioactif anionique, -on parle alors d'emulsions anioniques- et de I'eau. Les 
emulsions cationiques sont particulferement prisees, d la fois pour la rapidite de leur 
10 rupture sur les granulats et pour les qualites d'adhesivit§ qui sont g6n§ralement 
obtenues entre les granulats et I'emulsion rompue conferant aux tapis routiers qui 
viennent juste d'etre realises, de bonnes proprietes m6caniques. En sus des 
composants 6nonc6s plus haut, les Emulsions cationiques sont souvent acidifi6es 
par ajout d'acide au sein de la phase aqueuse servant £ la fabrication de I'emulsion 
15 et les emulsions anioniques sont g6n6ralement fabriqu6es en milieu alcalin. 

Les materiaux bitumineux obtenus par enrobage ou mise en contact de 
granulats a Paide d'emulsions bitumineuses sont connus de longue date. La 
profession distingue en particulier les enrobes & froid coules , ouverts, semi-denses, 
denses, stockables, les grave-6muIsions t les enduits superficiels et les couches 
20 d'accrochage. 

Pour la realisation de tapis routiers, un 1 er type de materiaux bitumineux est 
constitue par les enrobes coul6s & froid ; dans ce cas, le probleme de la mise en 
place est rSsolu dans la plupart des cas si Pon suit les regies de Tart, puisque 
Tenrobe est mis en place sous forme de "soupe" quelques secondes apres avoir 6te 

25 fabrique. On retrouve par contre I'etape n6cessaire de montee en cohesion qui se 
fait g6n6ralement sans sollicitation exterieure, par evolution chimique et physique du 
systeme bien que dans certains cas un compactage soit effectu6. Cette Evolution fait 
intervenir la coalescence du bitume de I'emulsion et est accompagn6e d'un depart 
spontane de la phase aqueuse. Si le premier phenom&ne est assez bien maitrise 

30 par Thomme de Tart qui peut controler la formule de I'emulsion, la nature et la 
quantite tfadditif de rupture, le contr6le du second phenomfene n'a pas re?u de 
solution technique, ce qui peut parfois conduire a des cohesions insuffisantes au 
jeune &ge. 

Le 2 nd type de materiaux bitumineux comprend les enrob6s & froid ouverts, 
35 semi-denses, denses, les enrobes a froid stockables ainsi que les grave-emulsions ; 
le choix optimise de I'emulsion (nature et quantite de Temulsifiant, concentration en 
bitume, pH) permet de resoudre dans la majorite des cas, partiellement ou 
totalement, les probtemes d'enrobage, de transport et de mise en place de Penrobe 
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sous sa forme foisonn6e. Cependant, une fois Tenrobe foisonne 6tale sous forme de 
tapis, intervient P6tape de compactage dont le r6le est d'assurer la montee en 
cohesion, c'est-£-dire une bonne adh6sivite entre bitume et granulat, afin de 
permettre au tapis de supporter le trafic, temporairement interrompu pendant la mise 
5 en place dans le cas de refection ou de renovation de chauss6es. Cette cohesion 
est obtenue par le serrage du mat6riau, accompagn6 de Texpulsion de phase 
aqueuse et cfair. Les materiaux enrobes d froid pr6sentent un fort pouvoir frottant, 
ce qui g&ne le serrage : les compacites obtenues & froid sont trds souvent 
inf6rieures aux compacites obtenues d partir des mSmes materiaux enrobes 6 chaud 

10 avec le mfeme liant. Or il est bien connu de I'homme de Tart que la valeur de la 
compacite et I'importance du depart d'eau au compactage permettent de juger de la 
cohesion du materiau serr6 d froid. Ainsi, on constate qu'actuellement le succfcs 
dans la realisation de chauss6es soumises £ des trafics intenses (T1 ou plus) ne 
depend pas que de la technique mais aussi des conditions m6teorologiques le jour 

15 du chantier et m§me le jour suivant. Un soleil franc, une temperature 6lev6e ou un 
vent suffisant contribuent au s6chage du tapis et £ sa montee en cohesion. 

Dans tous ces cas duplication tfenrobes k froid considers ici (stockables, 
ouverts, semi-denses, denses, couies et graves-6mulsions), (re)ouvrir rapidement & 
la circulation pose d'autant plus de probiemes que le trafic est intense. Dans le cas 

20 d'une ouverture pr6coce, le film d'eau present g6n6ralement entre les plus gros 
granulats et la couche de liant empdche la realisation d'un contact adhesif 
liant/granulat. Un depart de granulats se produit, ce qui fragilise le tapis vis-^-vis 
des agressions et degrade simultanement sa qualite de surface. Seul le sechage par 
evaporation permet de faire disparaifre ce film aqueux, une fois la (r6)ouverture au 

25 trafic effectuee. II est done avantageux de pouvoir faire partir le plus d'eau possible 
pendant la p6riode de mise en place et d'ameliorer Pefficacite du compactage du 
tapis. 

Le 3* mo type de materiaux bitumineux consider ici comprend les enduits 
superficiels, obtenus par application successive de couche(s) d'emulsion 

30 bitumineuse et de couche(s) de granulats qui s'interp6netrent lors du compactage 
par enchSssement des granulats au sein de remulsion en train de rompre. Pour 
eviter qu'une fois appliquee sur le sol, I'emulsion ne coule hors des limites de la 
chauss6e que Ton est en train de r6aliser, particulierement dans les cas de 
chaussees en pente, il est necessaire d'augmenter sa viscosite, par exemple en 

35 augmentant la quantite de bitume qu'elle contient au-dela de 65 % en volume ou 
bien en lui ajoutant un additif viscosifiant ; ('augmentation de concentration en liant 
bitumineux se fait en g6n6ral au detriment de la finesse de I'emulsion, ce qui peut 
conduire & des probiemes de stability lors d son stockage. M§m sans travailler d 
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des concentrations en liant bitumineux 6lev6es, le fait de rechercher des reactivit6s 
fortes des emulsions pour enduit conduit £ utiliser peu d'emulsifiant, entraTnant ainsi 
des problemes de stockage sur des dur6es importantes. Le 3 4ma type de materiaux 
bitumineux comprend egalement les couches d'accrochage, obtenues par 
5 pulverisation d'une emulsion £ rupture rapide souvent utilisee chaude sur un 
support. La rupture devant etre rapide, la quantite d'emulsifiant utilisee est faible, ce 
qui peut IS aussi. conduire £ des problemes de stabilite lors de stockages longs. Ces 
problemes se trouvent exacerbes lorsque le bitume est difficile £ emulsionner, cas 
que Ton rencontre pour les couches d'accrochage sans pouvoir adh6sif en surface, 
10 pour lesquelles I'emulsion d'accrochage contient un liant bitumineux de basse 
pgnetrabilite. 

En pratique if apparait done que le comportement des enrobes £ froid de Part 
anterieur est fortement influence par la teneur en eau de I'emulsion bitumeuse et 
Ton constate que le domaine utile en teneur en eau est etroit et doit done etre 
15 s6vferement controle pour pouvoir obtenir des tapis routiers de quality satisfaisante, 
ce qui oblige £ contrdler tres rigoureusement tout le processus de preparation de 
I'emulsion, puis de Tenrobe et enfin du tapis routier pour 6viter toute derive 
intempestive nuisible £ la quality du tapis routier final. 

20 Expose de invention 

La presente invention propose des emulsions bitumineuses, des enrobes £ 
froid et des graves-6mulsions (du type 1 et 2) qui peuvent etre utilises pour la 
realisation de tapis routiers prdsentant un depart d'eau am6liore de manure 
spontan6e pour le 1" type lors de la mise en place et au compactage pour le 2 nd 

25 type, ainsi qu'une compacite ameiioree par rapport aux tapis routiers de I'art 
anterieur, et ce, sans changer les conditions operatoires lors des etapes de 
fabrication des emulsions bitumineuses et des enrobes, de leur stockage et de leur 
transport eventuels, leur dechargement, leur mise en place et leur eventuel 
compactage. La presente invention propose aussi des emulsions pour enduits 

30 superficiels et des enduits superficiels, des emulsions pour couches d'accrochage 
et des couches d'accrochage (de type 3), qui peuvent etre utilises pour la realisation 
de tapis routiers. Ces emulsions presentent des capacites au stockage ameiiorees 
et peuvent presenter des viscosites augmentees sans utiliser de viscosifiants de Tart 
anterieur et sans augmentation de la concentration en bitume. La presente invention 

35 est particulierement interessante, notamment dans le cas de renovation de 
chauss6es, dans la mesure ou elle permet d'obtenir des tapis routiers qui peuvent 
etre r6ouverts tr£s rapidement au trafic routier sans qu'il soit necessaire d'attendre 
plusieurs heures, voire plusieurs jours, revaporation de la phas aqueuse r6siduaire 
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non 6vacu6 lors de la rupture de remulsion. La stabilisation rapide des tapis 
routiers selon 1'invention presente un interSt 6conomique Evident. 

Par rapport aux Emulsions et aux enrobes de Tart ant6rieur dor.t le 
comportement et la quality du tapis routier qui en est issu sont fortement influences 
5 par la teneur en eau de remulsion bitumeuse, les emulsions et enrobes selon 
I'invention permettent d'obtenir des tapis routiers de bonne qualite et ce, tout en 
supportant des variations et derives significativement importantes de la teneur en 
eau d'ajout. Cette marge de manoeuvre facilite la manipulation des Emulsions et 
enrobes de la pr6sente invention depuis leur fabrication jusqu'e la realisation du 
10 tapis routier final et limite les consequences n6fastes dues £ des conditions 
op£ratoires mal maitris6es. 

Les emulsions selon I'invention sont caract6ris6es en ce qu'elles 
comprennent, outre le ou les tensioactifs cationique(s) ou anionique(s) usuel(s), le 
liant bitumineux et I'eau, au moins un tensioactif non-ionique. Ces tensioactifs non- 
75 ioniques, utilises seuls ou collectivement, peuvent Stre m6lang6s avec remulsifiant 
cationique ou anionique avant la fabrication de la phase emulsifiante ou disperses, 
soit dans la phase emulsifiante telle que fabriqu6e selon Tart 3 I'aide d'emulsifiants 
cationiques ou anioniques avant la fabrication de remulsion, soit dans remulsion 
fabriquee selon Tart & I'aide d'emulsifiants cationiques ou anioniques, & n'importe 
20 quel moment entre la fin de I'emulsification et ('utilisation de remulsion. II est 
possible d'additiver I'eau servant d humidifier les granulats. Dans ce cas, pour 
faciliter la dispersion on pourra se mettre en milieu acide en presence d'un 
emulsifiant cationique ou en milieu basique en presence d'un 6mulsifiant anionique. 
II est egalement possible d'incorporer une partie du tensioactif non-ionique dans 
25 remulsion et le reste dans I'eau d'ajout servant a humidifier les granulats. 

Les tensioactifs ou emulsifiants non-ioniques mis en oeuvre dans les 
emulsions cationiques et anioniques selon I'invention peuvent Stre notamment 
choisis parmi les emulsifiants non-ioniques polyoxyethyies, seuls ou en melange, de 
formules chimiques brutes : 
30 R x (0(C2H4)]y OH ou RxCO[0(C 2 H 4 )]y OH 

ou R x repr6sente soit une chatne carbonee Iin6aire ou ramifiee, satur6e ou 
non, substitu6e ou non, soit un alkyl(ene)phenyle, x repr6sentant le 
nombre d'atomes de carbone de la chalne carbon6e ou de 
ralkyl(ene)phenyle f 
35 y represente le nombre de motifs oxyde d'ethyiene, 

avec 5s x <22, 2s y <B et de preference y s 6. 

Les tensioactifs non-ioniques prefers par la demanderesse sont choisis 
parmi les alkyl(ene) ether polyoxyethyies pour lesquels 6s x s22, 2s y s6 
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les alkyl(6ne; ester polyoxyethyl6s pour lesquels 5s x £21 , 2£ y <6 
les alkyl(6ne)phenol polyoxy6thyles pour lesquels 6s x <22, 2< y <6 
seuls ou en melange. 

La concentration en tensioactif(s) non-ionique(s) des emulsions selon 
5 invention ne sera en general pas inferieure £ 0,2 kg par tonne d'emulsion. Elle ne 
sera pas en general superieure & 8 kg par tonne d'emulsion. ^importance de 
I'additivation en tensioactif(s) non ionique(s) est jugee par rapport a la concentration 
en emulsifiant cationique ou anionique. La concentration en tensioactif(s) non- 
ionique(s) utilis6e depend done du type de materiau bitumineux que Ton veut 
10 fabriquer. G6neralement, cette concentration ne depassera pas la concentration en 
emulsifiant cationique ou anionique de P6mulsion. 

Parmi les tensioactifs cationiques utilisables pour la fabrication des 
Emulsions cationiques et des materiaux bitumineux envisages selon I'invention, on 
15 peut citer les tensioactifs cationiques usuels et notamment : 

* les alkyl(ene) polyamines, et plus particuti6rement les suif (poly)propyiene 
polyamines comme la suif propylene diamine (definition EINECS : amines, N-suif 
alkyltrimethylenedi-, RN = 61791-55-7) representee industriellement par le 
Dinoram® S de CECA S.A., la suif dipropyiene triamine (amines, N-suif 

20 alkyldipropylenetri-, RN = 61791-57-9), la suif tripropylene tetramine (amines, N-suif 

alkyltripropylenetetra-, RN = 68911-79-5) cette derniere 6tant industriellement bien 

representee par le Polyram®S de CECA S.A, 

les alky(ene)polyamines oxyalky!6es et plus particulierement la suif 

dipropyiene triamine oxypropylee (amines, N-suif propanol-2 [[[(amino-3 
25 propyl)amino]-3 propyl]imino]-1,rbis, RN = 97592-79-5) cette derni6re etant 

industriellement bien representee par le Polyram®SL de CECA S.A, 

* les sels d'ammonium quaternaire comme la suif propylene diamine 
quaternisee au chlorure de methyle (compose de Hon ammonium quaternaire, 
pentamethylsuif alkyltrimethylenedi-, chlorure, RN = 68607-29-4) bien representee 

30 par exemple par le Stabiram®MS3 de CECA S.A, 

* les alkyl(ene)amidoamines et plus pr6cisement les alkyl(ene)amidoamines 
de suif ou de taloil, leurs derives de cyclisation alkylimidazolines, ou leurs melanges 
(produits de condensation d'acides gras en C8-C22 avec les polyalkylenes en C2- 
C3 polyamines et avec les ethanolamines, leurs melanges et produits de cyclisation 

35 des amides obtenus), bien representes par remulsifiant L60 de CECA S A 

On prefere le plus souvent ajouter aux phases aqueuses de tensioactif(s) 
cationique(s) une certaine quantite cfacide. 
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Les tensioactifs anioniques utilisables d la fabrication des Emulsions 
anioniques et des materiaux bitumin ux selon I'invention peuvent fctre choisis parmi 
les tensioactifs anioniques usuels et notamment les alkyl(6ne)carboxylates ; 
alky(6ne)sulfates et a!kyl(ene)sulfonates, les alkyKeneJarylfeneJcarboxylates, 
5 alkyl(6ne)aryl(§ne)sulfates et alkyl(ene)aryl(§ne)sulfonates ainsi que les 
alkyl(6ne)(aryl(ene))esterphosphoriques avec une chalne alk(en)yle comprenant 
entre 8 et 22 atomes de carbone. On pr6fere le plus souvent ajouter aux phases 
aqueuses de tensioactif(s) anionique(s) une certaine quantity de base. 

10 Les Hants bitumineux mis en oeuvre peuvent §tre choisis parmi les liants 

bitumineux usuellement mis en oeuvre dans les Emulsions bitumineuses pour 
materiaux de type 1 , 2 et 3 ; leur p6n6trabilite est en g6n6ral comprise entre 20/30 et 
500. 

Les emulsions peuvent §tre prepares avec un ou plusieurs liants ; dans ce 
75 dernier cas, soit les differents liants sont melanges d chaud avant remulsification, 
soit on prepare 2 Emulsions (ou plus) contenant chacune un liant que Ton meiangera 
ensuite pour donner une Emulsion dite mixte qui sera mise en contact avec les 
granulats pour la realisation de Fenrob6. Un exemple de preparation d'6mulsion 
bitumeuse mixte est detail!6 dans le brevet EP 589.740 B1 au nom de la 
20 demanderesse dont le contenu est incorpore par reference ; ce brevet decrit des 
Emulsions mixtes, Tune a base de liant bitumineux mou et I'autre a base de liant 
bitumineux dur pour am6liorer la maniabilite de l'enrob6 tout en conservant une 
bonne resistance m6canique du tapis routier final. 

25 La pr6sente invention a 6galement pour objet des materiaux bitumineux du 

type 1 et 2 et des tapis routiers obtenus : 

* soit & partir des emulsions bitumeuses selon Tinvention telles que d6finies 

ci-dessus et de granulats humidifies avec de I'eau d'ajout contenant eventuellement 

elle-m6me au moins un tensioactif non-ionique, 
30 * soit & partir rfemulsions bitumeuses usuelles (i-e ne contenant aucun 

tensioactif non-ionique tel que defini plus haut) et de granulats humidifies avec de 

I'eau d'ajout contenant au moins un tensioactif non-idnique. 

Ces types d'enrobes d froid (1 er et 2* mG types), £ savoir enrob6s coul6s, 

enrobes ouverts, semi-denses, denses, enrobes stockables et grave-emulsions, sont 
35 obtenus par malaxage des granulats humidifies avec I'eau d'ajout et de I'emulsion 

bitumeuse selon les techniques et au moyen d'appareillages connus. Ce que Ton 

vise a obtenir, dans ces cas, est une compacite am6lior6 t un quantite d' au 

6limin6e plus importante, une fois toutes les etapes pr6c6dant I'ouvertur au trafic 
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r6alis6es. Selon Pinvention, dans le cas des graves-emulsions, des enrobes 
stockables ou ouverts a froid, des enrobes semi-denses 3 froid et des enrobes 
denses & froid, le depart ameliord d'eau s'effectue lors du compactage. 
L'amelioration de la compacite est visible en fin de compactage. Selon I'invention, 
5 dans le cas des enrobes couies & froid, le depart d'eau am6liore s'effectue sans 
sollicitation exterieure, de manfere spontanea. Dans ce dernier cas, il peut aussi y 
avoir amelioration de la compacite, bien qu'il n'y ait quasiment pas de sollicitation 
exterieure, par auto-compactage du £ Peffet de la gravite. Pour ces types de 
materiaux, les etapes d'enrobage, de rupture de Pemulsion, de transport 6ventuel, 
10 de dechargement et de mise en place sont realises de la m§me fa?on et ne 
n6cessitent done pas de modification du materiel ou de modifications des reglages. 

Les enduits superficiels a froid (type 3) sont prepares par mise en de 
couche(s) des granulats et de couche(s) d'emulsion bitumineuse £ I'aide desquelles 
15 on couvre successivement la surface destin6e & recevoir le tapis routier selon les 
techniques et avec les appareils habituels ; le tapis routier est obtenu apr&s la 
rupture de Pemulsion et le compactage. En cas de forte pente du support on exige 
des viscosites d'emulsion elev6es. Les solutions actuellement utilises consistent a 
augmenter la concentration en bitume au dela de 65% et/ou £ additiver la phase 

20 continue a I'aide de viscosifiants. Compte tenu aussi des fortes r6activit6s 
demand6es a Pemulsion et done des faibles quantites d'emulsifiant utilisees, se 
pose souvent le probleme de la stabilite au stockage des Emulsions pour enduits. 
Les problemes rencontres lors de la fabrication et ('utilisation des Emulsions pour 
couches d'accrochage (type 3) sont identiques. lis sont m£me accentues lorsqu'on 

25 veut utiliser un liant presentant une p§n6trabilite tres faible car ce liant est plus 
difficile d emulsionner : e'est le cas des emulsions pour couches d'accrochage sans 
« tack ». Selon la pr6sente invention, un ajout suffisant des tensioactifs non 
ioniques ethoxyles decrits ci-dessus d une formule utilisee par I'homme de I'art 
permet une augmentation de la viscosite sans modifier Pemulsification (s'il est ajoute 

30 dans la phase 6mulsifiante) : la cinetique de rupture est peu modifi6e. De plus a des 
quantites d'ajout de tensioactif non ionique encore plus importantes, on peut etre 
amend & reviser £ la hausse la quantite de tensioactif anionique ou cationique 
utilise par Phomme de I'art de manidre £ conserver une cinetique de rupture 
constante. Dans ce cas remulsification et la stabilite au stockage sont fortement 

35 ameiior6es et la viscosite augment6e. On a ainsi la possibilite, par ajout de 
tensioactifs non ioniques 6thoxyl6s selon Pinvention, d'obtenir la cinetique de 
rupture adaptee, une viscosite suffisamment forte pour 6viter les problemes de 
coulure ainsi qu'une stabilite au stockage ameiioree. 
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EXEMPLES 

Preparation de Pemulsion 

Dans les exemples 1 A 4, on prepare des emulsions bitumineuses 
cationiques £ pariir d'un melange de tensioactif cationique, d'acide, de liant 
5 bitumineux et d'eau auquel on ajoute le tensioactif non-ionique juste avant le debut 
de la phase de maiaxage avec les granulats pour preparer Penrob6. 

Dans les exemples 5, 7 et 8, on prepare une Emulsion bitumineuse 
cationique £ partir d'eau -£ laquelle a 6te ajoute le tensioactif non-ionique- de 
tensioactif cationique, d'acide et de liant bitumineux. 
JO Dans Pexemple 6, on pr6pare une Emulsion bitumineuse cationique ne 

contenant aucun tensioactif non-ionique avec laquelle on prepare un enrob§ selon 
Pinvention par melange avec des granulats humidifies avec une eau d'ajout 
additiv6e en tensioactif non-ionique, tensioactif cationique et acide. 
Preparation de Penrob6 
1 5 On place les granulats dans un malaxeur plan6taire (SR Consulting, type 

SRC5A) oD on les malaxe pendant 30 s. On verse ensuite Peau d'ajout et effectue un 
nouveau maiaxage pendant encore 30 s avant de rajouter l'6mu!sion. On poursuit le 
maiaxage de tous les composants de PenrobS pendant une minute puis on stocke 
Penrob6 ainsi obtenu pendant une heure dans une gameile, avant de Pintroduire 
20 dans le moule et de le compacted 
Preparation du tapis routier 

Le compactage des enrobes est effectue a la Presse a Cisaillement Giratoire 
(modele Invelop Oy ICT-100RB) : En sortie de malaxeur, Penrob§ est plac§ dans un 
moule PCG (moule cylindrique de 100 mm de diametre et de hauteur de 25 cm) puis 

25 il subit une compression d 0,6 MPa, avec un angle de debattement de 1°, pendant N 
tours ou girations. Le nombre de tours effectuSs depend du type d'application : 30 
tours pour les enrobes ouverts d froid et 120 girations pour les enrobes denses £ 
froid. En fin de compactage, Peprouvette est a nouveau pes§e, ce qui permet de 
calculer le pourcentage d'eau 6vacu6e au cours du compactage. On calcule le taux 

30 de vide par la mesure de la hauteur du revfetement avant et aprfes compactage. 
Evaluation des performances 

L'am§lioration des performances des Emulsions et des produits routiers 
selon la presente invention a 6t6 jug6e par comparaison entre formules selon Part 
anterieur (en Pabsence de tensioactif non ionique ) et formules selon ('invention (en 
35 presence de tensioactif non ionique). Pour que la comparaison soit valable, dans 
les essais qui suivent, le m£me 6mulsifiant cationique a 6t§ utilise dans les deux 
formules. Par contre dans certains cas la concentration en tensioactif cationique 
n'est pas la m§me pour les deux formules, de manure d conserver des cin6tiques de 
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rupture voisines et done de maintenir constants les r§glages utilises sur te terrain. 
On entend par cinetiques de rupture voisines des cinetiques telles que les ruptures 
d'emulsion jug6es visuellement se font sur des dur6es ne different pas de plus de 
25%. II est en effet possible qu'en presence de tensioactif non ionique, & 
5 concentration constante en tensioactif cationique, la cinetique de rupture soit 
modiftee, ce qui obligerait done & modifier les r6glages utilises sur le terrain. 

Exemple 1 (enrobe ouvert a froid) 

On prepare un enrobe ouvert & froid selon le mode op6ratoire decrit ci- 
10 dessus. Les granulats utilises sont une Comdenne commercial is6e sous la 
denomination "Les Vallons" dont la distribution granulom6trique est la suivante : 

0/2 mm 44 % 
2/4 mm 12 % 
6/10 mm 44% 

15 La teneur en filler (particules de granulats passant au travers d'un tamis de 

80 pm) est de I'ordre de 8 % en poids. 

La teneur en eau d'ajout dans I'enrobe est de 4 g pour 100 g de granulats. 
L'6mulsion bitumineuse contient : 

* 61 % en volume tfun bitume de p6netrabilite 70 commercialism par la 
20 society Elf, 

* 6 kg de tensioactif cationique (Polyram® SL commercialism par la societe 
Ceca que Ton a acidifie & I'acide chlorhydrique de telle mani&re que le pH du savon 
soit de 2), pour 1.000 kg d'eau + bitume, 

* 1,3 kg de tensioactif non-ionique (alcool a chalne grasse de 18 atomes de 
25 carbone (chaTne oieique) 6thoxyle avec 4,5 moles d'oxyde Methylene par mole 

d'alcool en moyenne) vendu par la demanderesse sous la denomination 
commerciale Rofanol® pour 1 .000 kg d'eau d'ajout + bitume + tensioactif cationique 
+ acide. 

Dans les m§mes conditions op6ratoires et a titre de comparaison, on 
30 prepare un enrobe a froid a I'aide de granulats, d'eau d'ajout et cfune emulsion 
bitumineuse qui se differencie de Pemulsion bitumineuse pr6c6demment decrite en 
ce qu'elle ne contient aucun tensio-actif non-ionique. 

3 essais de compactage sont effectues avec chaque enrobe & froid selon le 
mode op6ratoire detaille plus haut. Pour chaque essai, on determine la porosite et le 
35 depart d'eau d Tissue du compactage apr&s 30 girations et on calcule la moyenne 
sur ces 3 essais. Les r6sultats sont r6unis dans le tableau 1 . 
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Tableau 1 



type d'enrobe 


N° essai 


Porosite (%) 


eau partie (%) 


Enrobe ouvert 
sans tensio-actif 
non-ionique 


1 -1 


17,3 


15 


1 -2 


17,7 


17 


1 -3 


17.4 


18,4 


Moyenne 


17,5 


16,8 


Enrobe ouvert 
Selon 
invention 


1 -4 


16.7 


25.4 


1-5 


16.3 


23.7 


1 -6 


16.5 


23.3 


Moyenne 


16,5 


24.1 



On constate que la presence de tensioactif non-ionique augmente la 
5 compacite finale ainsi que le depart d'eau de Tenrob6. 

On peut egalement signaler qu'en moyenne, Tapparition de Teau se fait plus 
tot pour Tenrobe contenant le tensioactif non-ionique mais que la cinStique de 
rupture des 2 emulsions sont voisines 

10 Exemple 2 (enrobe ouvert £ froid) 

On prepare un enrob6 ouvert a froid selon le mode op6ratoire decrit ci- 

dessus. Les granulats et le tensioactif cationique utilises sont identiques £ ceux de 

Texemple 1 ; les teneurs en granulats, eau d'ajout, bitume et tensioactif cationique 

mis en oeuvre sont identiques 3 celle de Penrob6 de Texemple 1. Par contre, le 
15 tensioactif non-ionique utilise est un acide sur chalne grasse £ 18 atomes de 

carbone (chalne oleique) §thoxyle avec 6 modes d'oxyde d'ethytene par mole 

d'acide en moyenne ; il est ajout§ dans Temulsion dejS fabriquee & raison de 1,6 kg 

pour 1.000 kg d'eau + bitume + tensioactif cationique + acide. 

Dans les m§mes conditions op6ratoires et d titre de comparaison, on 
20 prepare un enrobe £ froid d partir d'une 6mulsion bitumineuse qui se differencie de 

Temulsion bitumineuse pr6cedemment decrite en ce qu'elle ne contient pas de 

tensio-actif non-ionique. 

3 essais de compactage sont effectues avec chaque enrobe a froid selon le 

mode op6ratoire detaill§ plus haut. Pour chaque essai, on determine la porosit6 et le 
25 depart d'eau £ Tissue du compactage apr6s 30 girations et on calcule la moyenne 

sur ces 3 essais. Les resultats sont r6unis dans le tableau 2. 
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Tableau 2 



Tvoe d'enrobe 


n° essai 


porosite (%) 


eau partie (%) 


Enrob6 ouvert 
Sans tensio-actif 
Non-ionique 


2-1 


16,55 


18 


2-2 


17,8 


17 


2-3 


18,6 


16,3 


Moyenne 


17,65 


17,1 


Enrob6 ouvert 
selon 
L'invention 


2-4 


16,3 


27.55 


2-5 


17,1 


19 


2-6 


16,8 


20 


moyenne 


16,7 


22,2 



On constate que FenrobS selon l'invention de Fexemple 2 conduit d des 
5 departs de phase aqueuse et des compacts finales plus elev6s que ceux de 
Fenrob6 sans tensio-actif non-ionique mais qui sont toutefois moins 6lev§s que ceux 
de Fenrob6 selon l'invention d6crit a Pexemple 1 . 

On signale que le depart d'eau est beaucoup plus rapide pour Penrobe 
contenant un tensioactif non-ionique que pour celui n'en contenant pas et que les 
JO cin§tiques de rupture des 2 emulsions sont voisines. 

Exemple 3 (enrobe ouvert c* froid) 

On prepare un enrobe ouvert a froid selon le mode operatoire decrit ci- 
dessus avec les m£mes granulats que ceux utilises pour la preparation des enrobes 
75 des exemples 1 et 2 et utilises dans les m§mes proportions que dans les exemples 
pr6c§dents ; la teneur en eau d'ajout de Penrobe est identique d celles des enrobes 
des exemples 1 et 2. 

Selon la m§thode d6crite dans le brevet EP 589.740.B1, on prepare une 
emulsion mixte dont la p6n6trabilit6 residuelle du liant est 6gale £ 70 contenant 
20 61 % en volume de bitumes et obtenue par melange de 60 parties en poids d'une 
6mulsion contenant 61 % en volume d'un bitume de p6n§trabilite 20/30 et de 40 
parties en poids d'une 2 nde Emulsion contenant 61 % en volume d'un bitume de 
pen6trabilit§ 300/400, les 2 bitumes etant commercialis6s par la soci6te Elf, la 1* 6 et 
la 2 nd * emulsions contenant chacune 6 kg de Polyram® SL (acidifi6 & Pacide 
25 chlorhydrique de telle manfere que le pH du savon soit de 2) pour 1.000 kg d'eau + 
bitume. 

Une fois Pemulsion mixte fabriquSe S partir des 2 Emulsions decrites ci- 
dessus, on lui ajoute un tensioactif non-ionique qui est un alcool sur chalne grasse 
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de 10 atomes de carbone, avec 4 moles d'oxyde Methylene par mole d'alcool vendu 
sous la denomination commerciale Nacol® 4 OE a raison de 1 ,8 kg de tensioactif 
non-ionique pour 1 .000 kg d'eau + bitume + tensioactif cationique + acide. Dans 
les conditions operatoires detaillees plus haut, on procede a la fabrication puis au 
compactage d'un enrobe a partir de cette emulsion mixte. 

A titre comparatif et dans les memes conditions operatoires, on prepare et 
compacte un enrobe obtenu a partir d'une emulsion a laquelle n'a pas ete ajoute de 
tensioactif non-ionique. 

Les resultats de compactage sont presentes dans le tableau 3, la porosite et 
le depart cfeau etant calcules a Tissue du compactage apres 30 girations. 



Tableau 3 



Type d'enrobe 


n° essai 


porosite (%) 


eau partie (%) 


Enrobe ouvert 
sans tensio-actif 
Non-ionique 


3-1 


17,7 


15.2 


3-2 


18.05 


12.7 


3-3 


18 


14 


moyenne 


17,9 


14 


Enrobe ouvert 
selon 
I'invention 


3-4 


17,1 


18.3 


3-5 


17.4 


18.4 


3-6 


17,2 


17.7 


moyenne 


17,2 


18,1 



Lamination de phase aqueuse et la compacite sont amelior6es en 
presence du tensioactif non-ionique ; on signale que le depart d'eau se produit en 
moyenne aprfes 4 girations, alors que pour I'enrobe ne contenant pas de tensioactif 
non-ionique, il ne se produit en moyenne qu'apres 26 girations et que les cin6tiques 
de rupture des 2 Emulsions sont vbisines. 

Exemple 4 (enrobe semi-dense | densea froid) 

Selon le mode op6ratoire d§taill6 £ Pexemple 3, on prepare un enrobe semi- 
dense a dense a froid. 

Les granulats utilises, de nature granitique pr6sentent la distribution 
granulom6trique suivante : 0/2 mm 39 % 

6/1 0 mm 61 % 

et leur teneur en filler est de Tordre de 7,5 %. La teneur en eau tfajout est de 6 %. 
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On prepare une Emulsion mixte dont la penetrability r6siduelle du liant est 
6gale a 80 contenant 63 % en volume de bitumes et obtenue par melange de 60 
parties en poids d'une 1 4r * Emulsion contenant 63 % en volume d'un bitume de 
penetrabilite 20/30 et de 40 parties en poids d'une 2 nde Emulsion contenant 63 % en 
5 volume d'un bitume de p6netrabilit§ 500, les 2 bitumes etant commercialisms par la 
society Elf, la et la 2 nd * Emulsions contenant chacune 6 kg de Polyram® SL 
(acidifi6 d Pacide chlorhydrique de telle manure que le pH du savon soit de 2) pour 
1 .000 kg + bitume. 

On prepare et compacte, d titre comparatif un enrob6, & partir de cette 
70 Emulsion mixte, des granulats et de I'eau d'ajout. 

A partir de cette Emulsion mixte, on pr6pare 2 emulsions mixtes par ajout 

• pour la 1** du Nacol® 4 OE, S raison de 1,85 kg pour 1.000 kg d'eau + 
bitume + tensioactif cationique + acide (emulsion selon Invention), 

• pour la 2 nd * du Nacol® 12 OE qui est un alcool sur chalne grasse de 10 
75 atomes de carbone, avec 12 moles d'oxyde d f 6thylfene par mole d'alcool 

d raison de 1,85 kg pour 1.000 kg d'eau + bitume + tensioactif 
cationique + acide. 

Puis on prepare et compacte 2 enrobes & partir de chacune de ces 2 
emulsions, des granulats et de I'eau d'ajout dans les proportions indiqu6es plus 
20 haut. Les r§sultats sont presentes dans le tableau 4. La porosite et le depart d'eau 
sont calculus £ Tissue du compactage apr6s 1 20 girations. 



Tableau 4 



type d'enrobe 


n° essai 


porosite (%) 


eau partie (%) 


enrobe semi-dense 
sans tensio-actif 
non-ionique 


4-1 


11.15 


53.7 


4-2 


10.7 


54.6 


4-3 


11.6 


50.4 


moyenne 


11,2 


52,9 


enrobe semi-dense 

selon I'invention 
avec NACOL 4 OE 


4-4 


9.8 


62.5 


4-5 


9.63 


63.5 


4-6 


10.4 


61.75 1 


moyenne 


9,9 


62,6 


enrobe semi-dense 
avec NACOL 12 OE 


4-7 


10.9 


49.6 


4-8 


11.4 


53.1 


4-9 


11.1 


52.6 


moyenne 


11.1 


51,8 
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On constate que la compacit6 et le depart d'eau obtenus par compactage de 
I'enrobS selon I'invention prepare & partir de I'6mulsion contenant le tensioactif non- 
ionique Nacol® 4 OE sont plus importants que ceux obtenus par compactage de 
l'enrob§ pr6par6 £ partir de r6mulsion contenant le tensioactif non-ionique 
5 Nacol® 12 OE ou de ('enrobe pr6par6 & partir de Pemulsion mixte ne contenant 
aucun tensioactif non-ionique . 

En outre, on signale que la vitesse de rupture de I'emulsion contenant le 
Nacol® 12 OE est plus longue que celle de I'emulsion contenant le Nacol® 4 OE 
(dans les mfemes proportions) et que celle ne contenant aucun tensioactif non- 
ZO ionique. 

Lorsque Ton prepare et compacte un autre enrobe d partir d'une Emulsion 
mixte contenant du Nacol® 12 OE qui se distingue de P6mulsion contenant du 
Nacol® 12 OE decrite ci-dessus en ce qu'elle contient 0,5 kg de Nacol® 12 OE pour 
1.000 kg d'eau + bitume + tensioactif cationique + acide au lieu de 1,85 kg, on note 

15 que la rupture de cette Emulsion est plus rapide que celle de I'emulsion contenant 
presque 3 fois plus de tensioactif non-ionique mais reste plus lente que la rupture de 
I'emulsion sans tensioactif non-ionique. De plus, si Ton prepare et compacte un 
enrobe £ partir d'une Emulsion mixte contenant 0,5 kg de Nacol® 12 OE pour 
1.000 kg d'eau d'ajout + bitume + tensioactif cationique + acide, on constate que la 

20 compacite et le depart d'eau restent au niveau de la reference sans tensioactif non 
ionique. 

Exemole 5 (enrobe ouvert a froid) 

Les granulats utilises sont identiques a ceux de I'exemple 1 . 
25 Les teneurs en granulats et en eau d'ajout sont identiques a celles de 

I'exemple 1 . 

L'emulsion contient 

* 60 % en volume du bitume decrit a I'exemple 1, 

* 6 kg de Polyram® SL (acidifie a I'acide chlorhydrique de telle manidre que le 
30 pH du savon soit de 2), pour 1 .000 kg d'eau + bitume 

* 3 kg de Rofanol® pour 1.000 kg d'eau + bitume + tensioactif cationique + 

acide. 

On prepare et compacte un enrobe selon I'invention £ partir de I'emulsion, 
des granulats et de I'eau d'ajout d6crits ci-dessus et £ titre comparatif un enrobe a 
35 partir cfune emulsion sans tensioactif non-ionique. 

Les resultats sont pr6sentes dans le tableau 5. 
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Tableau 5 



type d'enrob6 


n* essai 


porosite (%) 


eau partie (%) 


Enrobe ouvert 
sans tensio-actif 
Non-ionique 


5-1 


17,5 


22,8 


5-2 


16,9 


23.2 


5-3 


17.1 


23 


Moyenne 


17.2 


23 


Enrob6 ouvert 
Selon 
I' invention 


5-4 


16 


30.7 


5-5 


15,8 


30,9 


5-6 


16,1 


30,5 


Moyenne 


16 


30,7 



On constate que la compacit§ et P6limination de la phase aqueuse sont 
5 am6lior§es pour Penrob6 selon I'invention compacte par rapport £ Penrob6 compacts 
ne contenant aucun tensioactif non-ionique. 

Le depart du fluide se produit plus tot pour Penrob§ compacte selon 
I'invention que pour Penrob6 compacte ne contenant aucune tensioactif non- 
ionique : en moyenne aprds 5 girations au lieu de 22 girations. Les cin6tiques de 
10 rupture des 2 emulsions sont voisines. 

Exemple 6 (enrobe ouvert a froidl 

On compare ici le compactage de I'enrobe pr6par6 avec Temulsion sans 
tensioactif non-ionique de Pexemple 5 avec celui d'un enrob6 pr6par6 avec les 
15 mdmes proportions d'une Emulsion qui se distingue de celle sans tensioactif non- 
ionique de Pexemple 5 en ce qu'elle contient 5 kg de Polyram® SL au lieu de 6 kg , 
des mSmes granulats et d'une eau d'ajout prealablement additiv^e avec, pour 100 
parties en poids d'eau 

de 0,37 partie en poids de Polyram® SL (tensioactif cationique), 
20 de 0,37 partie en poids de Rofanol®, 

et d'acide chlorhydrique en quantite telle que le pH de la solution aqueuse 
d'ajout soit 6gal £ 5. 

Les r6sultats sont r6unis dans le tableau 6. 

25 
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Tableau 6 



type d'enrobe 


n" essai 


Dorosite (%) 


eau partie (%) 


Enrobe sans tensioactif non-ionique 


1 


17 


22 


Enrobe selon I' invention 


1 


15.9 


25.6 



10 



La porosite et le depart d'eau sont calcules a Tissue du compactage apres 
30 girations : on constate que le depart d'eau et la compacite de I'enrobe selon 
■'invention sont superieurs a ceux de I'enrobe ne contenant aucun tensioactif non- 
ionique. 

Le depart du fluide se produit plus tat pour I'enrobe compacte selon 
I'invention que pour I'enrobe compacte sans tensioactif non-ionique : en moyenne 
apres 15 girations au lieu de 22 girations. Les cinetiques de rupture sont voisines. 



15 
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Exemole 7 (enrobe coule a froid) 

Selon le mode operatoire decrit ci-dessus. on prepare un enrobe coule a 

froid. 

Les granulats utilises sont des microdiorites dont la distribution 
granulom6trique est la suivante : 012 mm 55 % 

2/6 mm 45%. 

qui entre dans un fuseau ISSA de type III et dont la teneur en filler est de 10 % en 
poids. 

La teneur en eau d'ajout est de 10 g d'eau pour 100 g de granulats. 
L' emulsion bitumeuse selon I'invention contient : 

* 61 % de bitume Via Total de penetrabilite 70/1 00, 

* 10 kg de Polyram® S (acidifie a Pacide chlorhydrique de telle maniere que 
le pH du savon soit de 2) pour 1.000 kg d'eau + bitume. melanges a 2,5 kg de 
Rofanol® pour 1 .000 kg d'eau + bitume + tensioactif cationique + acide. 

A titre comparatif, on prepare une emulsion qui se distingue de la 
pr6cedente en ce qu'elle ne contient aucun tensioactif non-ionique. 

On melange les granulats humidifies avec I'eau d'ajout et I'une ou I'autre des 
emulsions ci-dessus a I'aide d'une spatule dans une gamelle jusqu'a la rupture. 

On constate que la rupture est plus rapide pour I'enrobe prepare a partir de 
I'emulsion selon I'invention (1 min 40) que pour celui prepare a partir de I'emulsion 
selon I'art anterieur (2 min 10). 

Dans une gamelle, on prepare 2 enrobes a partir des memes ingredients mis 
en oeuvre dans les memes proportions ; on stopp le malaxage manuel juste avant 
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la rupture d remulsion et on incline la gamelle et mesure la dur6e au bout de 
laquelle la premiere goutte d'eau de rupture apparait en aval de la masse d'enrobe. 

Pour I'enrobe selon I'invention, la premiere goutte d'eau de rupture apparait 
au bout de 2 min alors que pour I'enrobe selon Tart anterieur, celle-ci apparait au 
5 bout de 4 min. 

Pour les 2 enrobes testes, les quantity d'eau de rupture sont comparables. 

Exemole 8 (enduit superficien 
On prepare une Emulsion bitumineuse qui contient : 
10 69 % en volume d'un bitume Elf de p6netrabilit6 180/220 commercialise par 

la soci6t6, 

3 kg de tensioactif cationique vendu sous la denomination commerciale 
Dinoram® S pour 1.000 kg d'eau + bitume. L'indice de rupture de cette Emulsion est 
6gal a 100 et sa viscosite 6gale & 6 °E, ce qui est consid6r6 comme trop peu 

15 visqueux dans le cas consider^. La difference D-S f 6gale & Tecart de concentration 
en eau de remulsion entre haut et bas du recipient de stockage, et qui repr6sente la 
sensibility au stockage selon le test ASTM D 244-89 vaut 4% d'eau £ 7 jours. 

A partir des mfcmes ingredients, on prepare une emulsion plus visqueuse 
contenant la m§me proportion de bitume mais contenant 4,5 kg de Dinoram® S et 

20 2 kg de Rofanol® pour 1.000 kg d'eau + bitume + tensioactif cationique + acide. 
L'indice de rupture de cette emulsion est egal £ 90 et sa viscosite 6gale a 12 °E et 
Tecart D-S vaut 1 % d'eau a 7 jours. 
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REVENDICATIONS 

1. Emulsion bitumineuse comprenant au moins un liant bitumeux, de 
I'eau, au moins un tensioactif cationiaue ou anionique, caracteris6e en ce qu'elle 
contient au moins un tensioactif non-ionique polyoxy6thyle de formule chimique 

5 brute : 

R x [0(C 2 H4)] y OH ou RxCO[0(C 2 H 4 )]y OH 

oCi R* repr6sente soit une chaine carbon6e Iin6aire ou ramifiSe, satur6e ou 
non, substitute ou non, soit un alkyl(6ne)ph6nyle, x reprtsentant le 
nombre d'atomes de carbone de la chatne carbon6e ou de 
; O I'alky I(6ne)ph6nyle, 

y repr6sente le nombre de motifs oxyde d'ethytene, 
avec 5* x <22, 2s y <;8 et de pr6f§rence y <, 6. 

2. Emulsion bitumineuse selon la revendication 1 caracteris6e en ce que 
sa concentration en tensioactif(s) non-ionique(s) est comprise 0,2 kg et 8 kg par 

15 tonne d'emulsion. 

3. Emulsion bitumineuse cationique selon Tune des revendications 1 ou 2, 
caract§ris6e en ce qu'elle contient au moins un tensioactif cationique choisi parmi 
les alkyKeneJpolyamines, les alkyl(ene)polyamines oxyalkytees. les sels 
d'alkylammonium quaternaire, les alkyl(ene)amidoamines et leurs derives de 

20 cyclisation alkylimidazolines, avec une chaine alk(en)yle comprenant entre 8 et 
22 atomes de carbone, et en ce qu'elle contient de preference au moins un acide. 

4. Emulsion bitumineuse anionique selon Tune des revendications 1 ou 
2, caract6ris§e en ce qu'elle contient au moins un tensioactif anionique choisi 
parmi les alkyl(§ne)carboxylates, les alkyl(ene)sulfates , les alkyl(6ne)sulfonates, 

25 les alkyl(ene)aryl(ene)carboxyIates, les alkyl(ene)aryl(ene)sulfates et les 
alkyl(ene)aryl(ene)sulfonates ainsi que les 

alkyl(ene)(aryl(6ne))esterphosphoriques avec une chaine alk(en)yle comprenant 
entre 8 et 22 atomes de carbone et en ce qu'elle contient de pr6ference au moins 
une base. 

30 5. ProcedS de preparation d'une emulsion bitumineuse telle que d6finie 

dans les revendications 1 & 4, caracteris6 en ce que le ou les tensioactif(s) non- 
ionique(s) sont melanges avec le(s) tensioactif(s) cationique(s) ou le(s) 
tensioactif(s) anionique(s) avant la fabrication de la phase 6mulsifiante ou 
disperses, soit dans la phase tmulsifiante avant la fabrication de I'tmulsion, soit 

35 dans Temulsion a n'importe quel moment entre la fin de I'emulsification et 
I'utilisation de l'§mulsion. 
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6. Matdriau obtenu par enrobage ou par mise en contact 

aJ de granulats ou d'un support routier et d'une Emulsion bitumineuse telle 
que d6finie dans Tune des revendications 1 S 5, 
et/ou 

5 b/ * de granulats mouiltes avec de I'eau ou avec une solution aqueuse 

contenant au moins un tensioactif non-ionique polyoxyethyle de formule chimique 
brute : 

R x [0(C2H 4 )] y OH ou RxCO[0(C2H 4 )] y OH 

ou R x repr6sente soit une chatne carbon€e Iin6aire ou ramifi6e, satur6e ou 
JO non t substitu6e ou non, soit un alkyl(£ne)ph6nyle, x repr6sentant le 

nombre d'atomes de carbone de la chalne carbon§e ou de 
I'alkyl(6ne)ph6nyle, 

y repr6sente le nombre de motifs oxyde d'6thytene, 
avec 5s x £22, 2z y <8 et de pr6f6rence y £ 6, et de preference contenant 
15 6galement au moins un tensioactif cationique ou anionique 

et * d'une 6mulsion bitumineuse telle que d6finie dans Tune des 
revendications 1^5. 

7. Materiau selon la revendication 6 de type enrobe coule & froid et tapis 
routier obtenu. 

20 8. Materiau selon la revendication 6 de type enrob6 ouvert, enrobd semi- 

dense, enrobe dense, enrob§ stockable et grave-6muIsion. 

9. Tapis routier obtenu par compactage tfun materiau selon la 
revendication 7 ou 8. 

10. Materiau selon la revendication 6 de type enduit superficiel et tapis 
25 routier obtenus par application successive de couche(s) d'Smulsion bitumineuse 

et de couche(s) de granulats sur un support routier. 

11. Materiau selon la revendication 6 de type couche d'accrochage et 
couche d'accrochage obtenue par pulverisation tfune emulsion bitumineuse sur 
un support routier. 
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